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Brennstof feinspritzanlage und 
Verfahren zum Einspritzen von Brennstof f 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Brennstof feinspritzanlage 
zurn Einspritzen von Brennstoff in eine Brennkraf tmaschine 
nach der Gattung des Anspruchs 1 und von einem Verfahren zum 
Einspritzen von Brennstoff gemafi Anspruch 11. 

Eine Brennstof feinspritzanlage nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 ist beispielsweise aus der DE 101 23 867 Al 
bekannt. Dabei umfafit das Brennstof f einspritzventil einen 
Hilfszulauf, welcher uber eine Leitung mit einem Innenraum 
des Brennstof feinspritzventils in Verbindung steht. Ein 
Reinigungsmittel oder ein Gemisch aus Brennstoff und 
Reinigungsmittel kann den Abspritzof fnungen des 
Brennstoffeinspritzventils uber den Hilfszulauf zugefuhrt 
werden. Das Reinigungsmittel kann dabei zum Spulen des 
Brennstoffeinspritzventils und der Abspritzof fnungen zur 
Verminderung von Ablagerungen verwendet werden. 

Nachteilig an der in der obengenannten Druckschrift 
beschriebenen Anordnung ist insbesondere, dafl jedes der 
Brennstof feinspritzventile einer Brennkraf tmaschine mit 
einem entsprechenden Zulauf versehen werden mufi, welcher 
zudem dezentral vom Brennstof f zulauf der 
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Brennstof feinspritzventile angeordnet ist. Der 

Herstellungsaufwand ist somit sehr hoch. Zudem mufi eine 
zweite Zuleitung, welche die Hilfszulaufe rniteinander 
verbindet, verlegt werden, was zusatzlichen Aufwand an 
5 Bauteilen und Montagezeit kostet. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemafie Brennstof feinspritzanlage mit den 
10 kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 und das 
erfindungsgemaBe Verfahren mit den kennzeichnenden Merkmalen 
des Anspruchs 11 haben demgegenliber den Vorteil, daB liber 
zwei Brennstof fverteilerleitungen, welche liber einen 
konventionellen Anschlufi und liber eine darin angeordnete 
15 Lanze mit den Brennstof feinspritzventilen in Verbindung 
stehen, verschiedene Brennstoffe fur verschiedene 
Betriebszustande der Brennkraf tmas chine auf einfache Weise 
zuleitbar sind. 

20 Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten MaBnahmen sind 
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen der im 
Anspruch 1 angegebenen Brennstof feinspritzanlage moglich. 

Von Vorteil ist dabei insbesondere, dafi die zweite 
25 Brennstof fverteilerleitung parallel zu der ersten verlauft 
und mit dieser beispielsweise verlotet ist. 

Weiterhin ist von Vorteil , daB serienmaBige 

Brennstof feinspritzventile ohne kostspielige Modif ikationen 
30 mit der doppelten Brennstof fverteilerleitung verwendbar 
sind. 

Vorteilhafterweise ist in der Lanze ein Rlickschlagventil 
vorgesehen, welches fur einen beliebigen Druck frei wahlbar 
35 ist und ein Ruckstrdmen des Startbrennstof f s oder der 
Reinigungsf liissigkeit verhindert . 

Zudem ist vorteilhaft, daB die Zuleitung des 
Startbrennstof fs auch liber eine auBere Hiilse aufien am 
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Brennstof feinspritzventil Oder durch eine von der 
Hauptzuleitung entkoppelte weitere Zuleitung erfolgen kann. 

Weiterhin 1st vorteilhaft, daB die Lanze die ersten 
5 Brennstof fverteilerleitung durchgreift, wodurch eine 
zusatzliche Evaporation des die Lanze durchstromenden 
Brennstof fs vermieden werden kann. 



10 



Der Startbrennstoff kann vorteilhafterweise so 
zusammengesetzt sein, dafi die Kaltstarteigenschaf ten der 
Brennkraftmaschine verbessert, die Schadstoff emission 
verringert und das Brennstof feinspritzventil frei von 
Ablagerungen gehalten werden kann. 

15 Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
vereinfacht dargestellt und in der nachf olgenden 
Beschreibung naher erlautert. Es zeigen: 

20 

Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch ein 
Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaJBen 

Brennstof feinspritzanlage in einer 

Gesamtdarstellung, 

25 

Fig. 2A-C seitliche Ansichten durch ein teilgeschnittenes 
Brennstof feinspritzventil der in Fig. 1 
dargestellten Brennstof feinspritzanlage in drei 
auf einander f olgenden Verf ahrens schritten der 
30 Einspritzung. 

Beschreibung des Ausf iihrungsbeispiels 

Fig. 1 zeigt in einer schematischen Ansicht ein 
35 Ausfuhrungsbeispiel einer erf indungsgemalJ ausgestalteten 
Brennstof feinspritzanlage 1. Ein Brennstof feinspritzventil 2 
in Form eines Niederdruck-Brennstof f einspritzventils ist zum 
Einspritzen von Brennstoff in das Ansaugrohr einer 
gemischverdichtenden, f remdgezundeten Brennkraftmaschine 
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geeignet. Es werden im Folgenden nur diejenigen Bauteile 
erlautert, die in direktem Zusaitimenhang mit den 
erf indungsgemafien Mafinahmen stehen. 

5 Das Brennstof f einspritzventil 2 ist vorzugsweise in einer 
Reihenanordnung an einem nicht weiter dargestellten 
Zylinderkopf der Brennkraf tmas chine eingebaut und rnittels 
einer ersten Brennstof fverteilerleitung 3 mit weiteren, 
nicht dargestellten Brennstof feinspritzventilen 2 verbunden. 
10 Die erf indungsgemafien Mafinahmen beziehen sich auf eine 
zweite Brennstof fverteilerleitung 4, welche insbesondere 
parallel zu der ersten Brennstof fverteilerleitung 3 
angeordnet sein kann. 

15 Die zweite Brennstof fverteilerleitung 4 dient dabei der 
Zufuhr eines Startbrennstof f es, welcher in seinen 
Eigenschaf ten beziiglich Verdampfung und Verbrennung so 
konzipiert ist, dafi die Kaltstarteigenschaf ten verbessert, 
der Kohlenwasserstof f ausstofi in der Kaltlauf phase der 

20 Brennkraftmaschine sowie die Stickoxydemission reduziert 
werden konnen. Der Startbrennstof f kann alternativ auch 
durch eine Reinigungs- oder Spiilf lussigkeit zur Reinigung 
des Brennstof feinspritzventils 2 zwischen den 

Einspritzzyklen ersetzt werden. Ablagerungen im Bereich der 

25 Brennstof fkanale und der Abspritzof f nungen des 

Brennstoffeinspritzventils 2 werden dadurch weggespiilt und 
konnen nicht mehr zu Fehlf unktionen des 

Brennstoffeinspritzventils 2 f iihren . 

30 Die Konzeptionierung ist dabei so gewahlt, dafi vorhandene 
Brennstof feinspritzventile 2 ohne teure Modif ikationen zur 
Anwendung mit den erf indungsgemafien Mafinahmen verwendbar 
sind, wodurch die Kosten niedrig gehalten werden konnen. 

35 Die zweite Brennstof fverteilerleitung 4 weist zu diesem 
Zweck eine vorzugsweise rohrforrnige Lanze 5 auf , welche sich 
durch die erste Brennstof fverteilerleitung 3 erstreckt. Die 
Lanze 5 mundet in einem Zuleitungsstutzen 6 des 
Brennstoffeinspritzventils 2 in dieses ein. 
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In der Lanze 5 1st ein Ruckschlagventil 7 angeordnet, 
welches beispielsweise als Kugelventil 7 mit einer Feder 8 
ausgebildet sein kann. Das Ruckschlagventil 7 sorgt dafiir, 
5 dafi die Einspritzung mit Startbrennstof f beendet wird, 
sobald normaler Brennstoff liber eine Zuleitung 9 aus der 
ersten Brennstoff verteilerleitung 3 zugefiihrt wird. Es 1st 
auswechselbar und kann fur beliebige Driicke beispielsweise 
zwischen 0,2 und 1 bar ausgewahlt werden. Eine genaue 
10 Beschreibung der einzelnen Bauteile und der Funktionsweise 
ist der Beschreibung zu den Fig. 2A bis 2C zu entnehmen. 

Die Lanze 5 und die zweite Brennstof fverteilerleitung 4 sind 
vorzugsweise mit der ersten Brennstof fverteilerleitung 3 
15 verlotet. Der Durchmesser der Lanze 5 betragt beispielsweise 
4 mm, urn einen ausreichenden Zumefcquerschnitt zu bieten. 

Durch die Durchfiihrung der Lanze 5 durch die erste 
Brennstoffverteilerleitung 3 kann eine Zusatzevaporation des 
20 Startbrennstof fs verraieden werden. 

Weiterhin kann die Lanze 5 auch beheizbar ausgefiihrt sein, 
um den Brennstoff zu erwarmen. Damit kann ebenfalls eine 
Verbesserung der Kaltstarteigenschaf ten durch eine bessere 
25 Verdampfung und eine Reduktion der Kohlenwasserstof f e 
erzielt werden. Die Heizelemente konnen dabei in 
verschiedenen Formen wie Spiralen oder in Form von 
Heizpillen ausgefiihrt sein. 

30 Anstelle der Lanze 5 kann auch ein Rohr in Verbindung mit 
einer Auftenwand des Brennstof feinspritzventils 2 vorgesehen 
sein, durch welches der Startbrennstof f zur Spitze des 
Brennstof feinspritzventils 2 geleitet werden kann. Vorteil 
dabei ist, dafl sich die Umschaltstelle zwischen 

35 Startbrennstof f und Normalbrennstof f im Bereich der 
Ventilspitze befindet und dort nach dem Umschalten nur ein 
geringes Restvolumen der anderen Brennstof fsorte vorliegt, 
wodurch sich die Startemissionen verbessern. Auch hier sind 
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serienmafiig gefertigte Brennstof f einspritzventile 2 mit 
geringfugigen Modif ikationen verwendbar. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung verbindet die 
5 Verwendung der Lanze 5 mit der Umschaltung zwischen Start- 
und Normalbrennstof f durch die Verwendung von zwei Ventilen, 
wodurch die Brennstof fkreislaufe vollstandig voneinander 
entkoppelt werden konnen. Die Ruckspulung kann uber auflere 
Kanale erfolgen. Die Brennstof fsorten unterliegen hierbei 
10 keinerlei Einschrankungen hinsichtlich der 

Zufuhrungsquerschnitte und der maximal moglichen 
Durchf luflmenge . 

Fig. 2A bis 2C zeigen einen Spul- und Einspritzzyklus fur 
15 eine erf indungsgemafi ausgestaltete Brennstof feinspritzanlage 
1 in drei Schritten. Die Brennstof feinspritzanlage 1 ist 
dabei jeweils in einer seitlichen, im Bereich des 
Brennstof feinspritzventils 2 teilgeschnittenen Ansicht 
dargestellt. • Es wird nur auf die fur die Erfindung 
20 wesentlichen Telle ieines Brennstof feinspritzventils 2 Bezug 
genommen. Im ubrigen kann das Brennstof feinspritzventil 2 
beliebig ausgefuhrt sein. Gleiche Bauteile sind dabei in 
alien Figuren mit ubereinstimmenden Bezugszeichen versehen. 

25 Fig. 2A zeigt als ersten Schritt des Einspritzzyklus den 
Spulvorgang. Hierbei wird aus der zweiten 

Brennstof fverteilerleitung 4 Startbrennstof f durch einen 
Innenraum 10 des Brennstof feinspritzventils 2 geleitet. Da 
zu diesem Zeitpunkt keine elektrische Betatigung des 

30 Brennstoffeinspritzventils 2 erfolgt f wird der 

Startbrennstoff nicht eingespritzt, sondern fliefit durch 
seitliche Kanale 11 , wie durch die Pfeile 12 angedeutet f 
entgegen einer Abspritzrichtung zuriick zum Zuleitungsstutzen 
6 des Brennstoffeinspritzventils 2 . Das Ruckschlagventil 7 

35 verhindert dabei das Zurlickstromen des Startbrennstof fs in 
die zweite Brennstof fverteilerleitung 4. 

Ziel des Spulvorgangs ist es, die vom vorhergehenden 
Einspritzzyklus stammenden Verbrennungsriickstande im Bereich 
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der Ventilspitze 13 zu losen und auszuspulen, damit das 
Brennstof feinspritzventil 2 gleichbleibende Brennstof fmengen 
in den Brennraum der Brennkraf tmaschine einspritzen kann. 

5 In Fig. 2B ist der nachste Schritt, das Einspritzen von 
Startbrennstoff in Richtung eines Brennraums der 
Brennkraf tmaschine , dargestellt. Der Startbrennstoff wird 
hierbei in gleicher Weise zugeleitet wie bei dem in Fig. 2A 
dargestellten Spiilvorgang, wird jedoch durch die 

10 gleichzeitige elektrische Betatigung des 

Brennstof feinspritzventils 2 zum Brennraum der 

Brennkraf tmaschine hin abgespritzt. Dies ist durch die 
Pfeile 14 in Fig. 2B angedeutet. Der Startbrennstoff ist 
dabei so abgestimmt, dafi, wie weiter oben bereits erlautert, 

15 das Kaltstartverhalten der Brennkraf tmaschine positiv 
beeinfluiit und die Abgasemissionen vermindert werden konnen. 

Fig. 2C zeigt schlieiilich den dritten Schritt des 
Einspritzzyklus, bei welchem Normalbrennstof f aus der ersten 

20 Brennstof fverteilerleitung 3 uber den Zulauf 9 und die 
seitlichen Kanale 10 zur Ventilspitze 13 geleitet und zum 
Brennraum der Brennkraf tmaschine hin abgespritzt wird. Der 
Normalbrennstof f durchflieflt dabei das 

Brennstof feinspritzventil 2 entlang des durch die Pfeile 15 

25 und 14 gekennzeichneten Wegs . Normalbrennstof f wird 
abgespritzt, sobald die Brennkraf tmaschine ihre 

Betriebstemperatur erreicht hat, was durch einen geeigneten 
Sensor gemessen werden kann. Der Normalbrennstof f kann dabei 
beispielsweise ein Brennstoff mit hoherer Energiedichte 

30 sein, welcher dafiir ohne den Zusatz von Reinigungsstof f en 
auskommt . 

Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte 
Ausfiihrungsbeispiel beschrankt und beispielsweise auch fur 
35 Brennstof feinspritzanlagen 1 von gemischverdichtenden, 
selbstziindenden Brennkraf tmaschinen geeignet. 
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Anspruche 

15 1. Brennstof feinspritzanlage (1) zum Einspritzen von 
Brennstoff in eine Brennkraf tmaschine mit zumindest einem 
Brennstof feinspritzventil (2) und einer ersten Brennstof f- 
verteilerleitung (3) , die mit jedem Brennstof feinspritz- 
ventil (2) verbunden ist, 

20 dadurch gekennzeichnet , 

dafi eine zweite Brennstof fverteilerleitung (4) vorgesehen 
ist, welche iiber jeweils eine Lanze (5) rnit jedem der 
Brennstof feinspritzventile (2) in Verbindung steht. 

25 2. Brennstof feinspritzanlage nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die zweite Brennstof fverteilerleitung (4) parallel zu 
der ersten Brennstof fverteilerleitung (3) angeordnet ist. 

30 3. Brennstof feinspritzanlage nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die zweite Brennstof fverteilerleitung (4) mit der ersten 
Brennstof fverteilerleitung (3) mittels Loten verbunden ist. 

35 4. Brennstof feinspritzanlage nach einem der Anspruche 1 bis 
3, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi jede Lanze (5) mit der zweiten 

Brennstof fverteilerleitung (4) mittels Loten verbunden ist. 
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5- Brennstof feinspritzanlage nach einem der Anspruche 1 bis 
4, 

dadurch gekennzeichnet , 

5 dafi jede Lanze (5) die erste Brennstof fverteilerleitung (3) 
durchgreif t . 

6. Brennstof feinspritzanlage nach einem der Anspruche 1 bis 
5, 

10 dadurch gekennzeichnet, 

dafi sich jede Lanze (5) in einen Zuleitungsstutzen (6) des 
Brennstof feinspritzventils (2) erstreckt . 

7. Brennstof feinspritzanlage nach einem der Anspruche 1 bis 
15 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

daii die Lanze einen Durchmesser von ca. 4 mm aufweist. 

8,. Brennstof feinspritzanlage nach einem der Anspruche 1 bis 
20 7, 

dadurch gekennzeichnet, 

dali in der Lanze (5) ein Rucks chlagventil (7) angeordnet 
ist . 

25 9. Brennstof feinspritzanlage nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi das Rucks chlagventil (7) als Kugelventil (7) rnit einer 
Feder (8) ausgebildet ist. 

30 10. Brennstof feinspritzanlage nach einem der Anspruche 1 bis 
9, 

dadurch gekennzeichnet, 

daJJ das Brennstof feinspritzventil (2) uber einen Zulauf (9) 
mit der ersten Brennstof fverteilerleitung (3) in Verbindung 
35 steht . 



11. Verfahren zum Einspritzen von Brennstof f mittels einer 
Brennstof feinspritzanlage (1) in eine Brennkraf tmas chine mit 
zumindest einem Brennstof feinspritzventil (2) und einer 
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ersten Brennstof fverteilerleitung (3) , die mit jedem 
Brennstof feinspritzventil (2) verbunden ist, und einer 
zweiten Brennstof fverteilerleitung (4) , welche tiber jeweils 
eine Lanze (5) mit jedem der Brennstof feinspritzventile (2) 
5 in Verbindung steht, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi das Verfahren folgende Verf ahrensschritte umfafit: 

- Zuleiten von Startbrennstof f iiber die zweite 
Brennstof fverteilerleitung (4) und die Lanze (5) in das 

10 Brennstof feinspritzventil (2) und Spulen des 

Brennstof feinspritzventils (2) ; 

- Zuleiten von Startbrennstof f iiber die zweite 
Brennstof fverteilerleitung (4) und die Lanze (5) in das 
Brennstof feinspritzventil (2) und gleichzeitiges Betatigen 

15 des Brennstof feinspritzventils (2) zura Einspritzen des 
Startbrennstof fs in den Brennraum der Brennkraf trnas chine; 

- Wiederholen der ersten beiden Verf ahrensschritte bis zum 
Erreichen der Betriebstemperatur der Brennkraf tmaschine; 
und 

20 - Zuleiten von Normalbrennstof f iiber die erste 
Brennstof fverteilerleitung (3) und einen Zulauf (9) in das 
Brennstof feinspritzventil (2) und gleichzeitiges Betatigen 
des Brennstof feinspritzventils (2) zum Einspritzen des 
Normalbrennstof fs in den Brennraum der Brennkraf tmaschine . 
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